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摘　要:简要分析由 MEMS 工艺制成的新型微气体传感器阵列的原理及其优点 , 在此基础上 , 应用人工
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Abstract:The principle and advantag e of micro gas senso r array made by MEMS technology is analy zed sum-
marily , and based on it , arithmetic of BP neural netw ork is applied to classify the electronic nose' s outputs and
judge w ha t the gases are.No t only single gas , but also mixed gases can be recognized selectively , w ith a high dis-
cernment 95%.

















织 、自学习 、自适应和分类计算能力 。目前应用的神
经网络类型有很多 ,其中应用最广的是 BP 神经网
络 ,它广泛应用于模式识别 ,预测评估等领域 ,取得
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了很好的效果。BP 神经网络根据提供的学习模式 ,

























































来说 ,Fagalo的消耗功率一般为每个传感器 1W ,而
MOS 阵列和二氧化锡阵列每个器件不高于 0.1W ,
仅为十分之一 ,可见阵列式比分立式有利得多 。
对不同的气体 , 11 个输出都有非常不同的输
出 ,即有了选择性 ,选择性的实现有两种方式 ,一种


















Fig 1　BP network model structure
图 2　流程图
Fig 2　Flow chart






的初始化 ,可以随机产生 ,也可事先预定 。根据模式
顺传播 ,计算出隐含层 ,输出层各单元的输入输出及












神经网络训练 ,得出第一项输出值最大 ,接近 1 ,其
它项都很小 ,就可以很直观看出是氢气 。其它气体
也类似 。该 BP 网络最大训练步数为 100 ,误差指标
为 0.01 ,学习率为 2 ,学习过程显示频率为 5[ 2] 。
3　训练结果
以下表 1 、表 2为实验的参数和训练结果 。
表 1　各传感器输出和 BP网络的希望输出结果
Tab 1　Sensor output and BP network anticipant resul t
气体 11个传感器的输入 BP网络的希望输出
无气体 10 , 0.5 , 1 , 3 , 0.5 , 1 , 2 , 0.5 , 2 , 6, 8 1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0, 0 , 0
丙酮 8 , 4 , 7 , 6 , 0.5 , 4 , 10 , 6 , 4 , 5 , 6 0 , 1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0, 0 , 0
异丙醇 8 , 6 , 6.5 , 5.5 , 1 , 4 , 10 , 6 , 4 , 5 ,7 0 , 0 , 1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0, 0 , 0
打火机油 9 , 2 , 2 , 3 , 0.5 , 1 , 4 , 3 , 2 , 6, 7 0 , 0 , 0 , 1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0, 0 , 0
醋 10 , 2 , 2 , 3 , 1 , 1 , 4 , 2 , 2 , 5 , 7 0 , 0 , 0 , 0 , 1 , 0 , 0 , 0 , 0, 0 , 0
氨水 8 , 2 , 4 , 5 , 1 , 6.5 , 6 , 4 , 4 , 6, 8 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 1 , 0 , 0 , 0, 0 , 0
氨水+醋 9 , 2 , 3 , 4 , 1 , 3 , 4 , 2 , 2 , 6 ,8 0 , 0 , 0 , 0 , 1 , 1 , 0 , 0 , 0, 0 , 0
氨水+打火机油 9 , 2 , 3 , 4 , 1 , 5 , 5.5 , 4 , 3 , 6, 8 0 , 0 , 0 , 1 , 0 , 1 , 0 , 0 , 0, 0 , 0
表 2　BP网络的实际输出
Tab 2　BP network real output
气体 BP网络实际输出
无气体 0.9972 0.0011 0.002 1 0.0030 0.0001 0.0028 0.0021 0.004 3 0.0042 0.0012 0.0004
丙酮 0.0046 0.9982 0.000 4 0.0027 0.0058 0.0023 0.0023 0.006 7 0.0083 0.0013 0.0052
异丙醇 0.0003 0.0011 0.981 3 0.0035 0.0022 0.0078 0.0046 0.002 1 0.0042 0.0017 0.0086
打火机油 0.0092 0.0100 0.002 5 0.9938 0.0052 0.0048 0.0054 0.002 3 0.0025 0.0076 0.0046
醋 0.0170 0.0090 0.004 3 0.0023 0.9799 0.0053 0.0041 0.007 6 0.0045 0.0017 0.0064
氨水 0.0023 0.0043 0.001 2 0.0055 0.0071 0.9901 0.0081 0.004 8 0.0089 0.0054 0.0056
氨水+醋 0.0123 0.0057 0.005 1 0.0030 0.9423 0.9524 0.0021 0.004 3 0.0042 0.0062 0.0029
氨水+
打火机油
0.0092 0.0013 0.007 4 0.9417 0.0006 0.9326 0.0023 0.006 6 0.0032 0.0082 0.0127
4　结　论
新型微传感器阵列基于 MEMS 工艺 ,在一个芯
片上集成多个气体传感器和一个温度传感器 ,与其





直观 ,根据 BP 网络中接近 1的输出值 ,对照已经设
定好的气体表格 ,可以很容易地判断出是什么气体;
反应快 ,训练时间不超过 10 s;准确率高且自行设定
训练的准确度 ,误差不超过 5%。
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